esp@cenet — Bibliographic data 


Page 1 of 1 


Motor vehicle impact detection method for activating occupant safety 
system - measuring acceleration and deceleration, integrating, 
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Abstract of DE 4117811 (A1 ) 
The method of detecting motor vehicle impacts 
involves using a circuit in which sensors detect 
accelerations and decelerations to produce signals 
which are evaluated. The vehicle speed is measured 
and stored at equidistant time intervals over a 
defined period by integrating acceleration values 
using a computer. The computer reduces the 
measured speed by the speed value for a preceding 
time step to produce a speed difference value. If the 
difference value exceeds a threshold value a 
passenger vehicle occupant safety system is 
activated. USE/ADVANTAGE - Esp. for activating 
vehicle occupant safety systems e.g. airbag in event 
of motor vehicle impacts with high reliability using 
simple algorithm implemented in microcomputer or 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Aufprallerkennung bei Fahrzeugen 

(57) Zur Crasherkennung wird ein(e) Verfahren/Vorrichtung 
benutzt, mit dessen (deren) Hilfe kontinuierlich die Fahr- 
zeuggeschwindigkeitsanderung innerhalb eines zurucklie- 
genden begrenzten Zeitraums gemessen und bewertet wird 

Als Untermenge kann mit Hilfe o. a. Verfahrens/Vorrichtung 
die Beschleunigung a herausdifferenziert und bewertet 
warden, falls bei Hoch- und Niedriggeschwindigkeitscrashes 
keine ausreichende Unterscheidungsmoglichkeit mit Hilfe 
der partiellen Geschwindigkeitsdifferenz moglich sein sollte. 
Als weitere Untermenge konnen versohiedene partielle 
Geschwindigkeitsdifferenzen (durch verschieden groSe Be- 
obachtungszeitraumej gemessen und vergleichend bewertet 
werden, urn bei langsameren (sohragen) Crashs nur inner- 
halb eines begrenzten Zeitfensters in ' 
Crashs eine Zund 
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Beschreibung Schragaufprall- und Frontalaufprallerkennung untertei- 
len. Ein Blockschaltbild hierfiir ist in Fig. 3 enthalten. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufpraller- Ein Aufprall wird erkannt, wenn eine partielle Ge- 

kennung bei Fahrzeugen, insbesondere Kraftfahrzeu- schwindigkeitsdifferenz vpl (gebUdet uber die zeit Apl) 

gen. 5 eine Schwelle SI iiberschreitet. Dadurch werden die 

Bei bekannten Verfahren und Schaltungsanordnun- UND-GIieder I und 2 freigegeben, so daB das Schrag- 

gen zur Aufprallerkennung und Bewertung in Fahrzeu- und Frontalaufprallkriterium wirksam werden kann. 

gen mit Personenriickhaltesystem erfolgt im wesentli- Ein Frontalaufprall liegtvor, wenn das Signal vpl eine 

chen die Bewertung durch Integration oder mehrfache Schwelle S2(S2 > SI) iiberschreitet und gleichzeitig die 

Integration von BeschleunigungsmeBwerten, bis vor- io abgebaute Fahrzeuggeschwindigkeit v = vpl istlndie- 

herbestimmte Schwellwerte erreicht werden. Die sem Fall erfolgt eine Auslosung Ober das UN D-Gatter 

Schwellwerte sind meist Erfahrungswerte und sollen da- 2. 

zu dienen, z. B. einen Frontalaufprall von einem Seiten- Ein Schragaufprall wird erkannt, wenn das Signal vpl 

aufprall oder riickwartigen Auffahren oder Hammer- eine Schwelle S3 (S3 > S2) innerhalb einer Zeitspanne 

schlag oder Fahrbetrieb uber Schlechtwegstrecken 15 td, gemessen vom Zeitpunkt der Aufprallerkennung, 

oder Bordsteinbertihrung zu unterscheiden, mit anderen iiberschreitet Zum Zeitpunkt ^|er Aufprallerkennung 

Worten, die gefahrlichsten Auffahrunfalle, namlich im wird daher ein Latch gesetzt, das iiber ein nachtrigger- 

wesentlichen den Frontalaufprall unter einem Winkel bares Monoflop das UND-Glied 1 fur die Zeit td frei- 

bis etwa 45° zur Fahrrichtung, zu erkennen. Eine solche gibt 

Einrichtung ist z. B. beschrieben in der DE-OS 38 16 587 20 Die Rucksetzung des Latches erfolgt, wenn ein Signal 

der Anmelderin. vp2 (gebildet iiber die Zeit tp2, wobei tp2 > tpl) die 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung zu Schwelle S4 unterschreitet Damit wird das Aufprallen- 

schaffen, die eine hohe Sicherheit fur die Aufprallerken- de erkannt 

nung aufweist, einen einfachen Algorithmus anwendet, Nach der Aufprallerkennung werden die Auslose- 

der in einem Mikrorechner oder Mikrocontroller unter- 25 schweilen S2 und S3 abhangig von dem Anstieg der 

bringbar ist, aufweist und es gestattet, Schwellwerte Beschleunigung vor der Auf prallerkennung verandert 

nach Belieben einzustellen, insbesondere zu erhohen. Die Erfassung des Beschleunigungsanstiegs erfolgt 

Die Losung der Erfindung ist in Anspruch 1 oder durch die Bildung einer partiellen Beschleunigungsdiffe- 

Anspruch 2 enthalten. Das Grundprinzip nach Fig. 1 renz ap innerhalb des Zeitraums tap (Prinzip der Fig. 2). 

beruht darauf, zunachst einen Aufprall zu erkennen, 30 Die Veranderung der Schweilen S2 und S3 erfolgt durch 

dessen Intensitat etwas unterhalb der geforderten Aus- Vergleich des Signals ap mit einer Schwelle aS. 

loseschwelle liegt Dadurch wird eine hohe Sicherheit Uberschreitet das Signal ap einen Wert aS + daS, so 

gegen Beeinflussung des Verfahrens durch den Fahrbe- werden die Schweilen S2 und S3 jeweils um einen Be- 

trieb (Schlechtwegstrecke, Bordsteinberiihrung usw.) trag dS2- bzw. dS3- erniedrigt Dementsprechend 

sowie gegen MiBbrauch (Hammerschlag usw.) erreicht. 35 werden die Schweilen S2 und S3 um einen Betrag dS2+ 

Mit 10 ist die MeBeinrichtung, mit 11 die Auswerteein- bzw. dS3+ erhoht, wenn ap den Wert aS — daS unter- 

richtung mit Rechner, mit 12 der A/D-Wandler, mit 13 schreitet 

der Integrator, mit 14 der First-in-First-out Schiebespei- Ergibt sich eine Beschleunigungsdifferenz ap zwi- 

cher, mit 15 der Subtrahierer, mit 16 der Schwellwert- schendenWertenaS-daSbzw.aS+daS.sobleibendie 

schalter und mit 17 der Ausldser (Ziindpille) bezeichnet. 40 Schweilen S2 und S3 unverandert. 

Dadurch bewertet das Verfahren, ob der Abbau der Die Adaption des Verfahrens an die geforderte Aus- 

Fahrzeuggeschwindigkeit In der Anfangsphase rasch loseschwelle erfolgt in wesentlichen in drei Schritten: 
erfolgt (diese entspricht einem Frontal aufprall) oder ob 

der Abbau der Fahrzeuggeschwindigkeit uber einen Wahl von tpl bzw. S2 so, daB noch beim langsam- 

Iangeren Zeitraum erfolgt (dies entspricht einem 45 sten geforderten 0"-Aufprall eine Auslosung iiber 

Schragaufprall). das Kriterium "Frontalaufprall" erfolgt, 

Ist eines der beiden Kriterien mit ausreichender In- Wahl von S3 und td so, daB beim langsamsten 

tensitat erfUIlt, so erfolgt die Auslosung des Riickhalte- 30° -Aufprall eine Auslosung uber das Kriterium 

systems, wobei die Intensitatsbedingungen fur Frontal- "Schragaufprall" erfolgt, 

und Schragaufprall, d. h. die relevanten Ausloseparame- 50 Wahl von SI so, daB beim langsamsten zulassigen 

ter, abhangig vom Beschleunigungsanstieg vor der Auf- 0°- bzw. 30° -Aufprall dieser sicher erkannt wird 

prallerkennung, verandert werden. und 

Insbesondere durch die Unterscheidung in Frontal- Wahl von aS so, daB beim langsamen Aufprall aS 

und Schragaufprall ist eine einfache Adaption des Ver- unterschritten, beim schnellen Aufprall aS iiber- 

fahrens an die geforderte Ausldseschwelle moglich. 55 schritten wird. 4-Angaben in ° zur Langsmittel- 

Die Erfassung der Aufprallintensitat erfolgt durch Be- achse des Fahrzeugs). 
wertung der sogenannten partiellen Geschwindigkeits- 

differenz Av gem&B Fig. 2a. Darunter wird die Differenz Zur Bildung der partiellen Geschwindigkeitsdifferenz 

zwischen der momentanen Fahrzeuggeschwindigkeit ist die Fahrzeuggeschwindigkeit v(t) erforderlich. Diese 

v(t) und der Fahrzeuggeschwindigkeit v(t-tp) zum 60 wurde im Vorhergehenden aus Griinden der Ubersicht- 

Zeitpunktt-Apverstanden.d. h. lichkeit durch Integration aus der Beschleunigung er- 
zeugt 

Av = v(t)- v(t - Ap). In der Praxis ist bei einer solchen Beschleunigungsin- 
tergration mit einem Wegdriften des Integrators auf- 

Das Signal Av ist somit ein MaB fur die abgebaute 55 grund von Offsetfehlern u.a. zu rechnen, so daB zusatzli- 

Fahrzeuggeschwindigkeit innerhalb des Zeitraums Ap. che StabilisierungsmaBnahmen notwendig werden kon- 

Das Verfahren laBt sich gemaB dem Grundprinzip der nen. 

Erfindung in die Funktionen Aufprallerkennung, Der Fig. 2 ist auch zu entnehmen, wie eine partielle 
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Geschwindigkeitsdifferenz auch durch Integration einer 
partiellen Beschleunigungsdifferenz Aa 

Aa = a(t)-a(t-Ap), 

gebildet werden kann. 

Der Oberlauf des Integrators 13 in Fig. 2 wird da- 
durch verhindert, daB Av erst nach Durchlauf durch ein 
HochpaBfilter 18 abgespeichert wird. Das Integrations- 
ergebnis existiert somit lediglich als temporarer Zwi- 
schenwert. 

Ein weiterer Vorteil dieser Ausfiihrung ergibt sich, 
wenn man beachtet, daB die Beschleunigung a als 1-By- 
te-Wert vorliegt, wahrend fiir die Geschwindigkeit eine 
Auflosung von 2-Byte notwendig ist. 

Die Ausfiihrung nach Anspruch 1 erfordert demnach 
einen Speicher fur Ap mit einer Breite von 2 Byte sowie 
eine Differenzbildung zwischen 2-Byte- Werten. Bei der 
Reaiisierung nach Anspruch 2 geniigt jeweils eine Auf- 
losung von einem Byte. 

Zur Erzeugung der Signale Vpl, vp2 und ap ist nur ein 
einziger Speicher erforderlich, dessen Tiefe der langsten 
Verzogerungszeit, also tp2, entsprechen muB. 

Fiir das Frontalaufprallkriterium ist der Vergleich 
von abgebauter Fahrzeuggeschwindigkeit v mit dem Si- 
gnal vpl erforderlich. Beachtet man jedoch, daB ein Si- 
gnal vp, gebildet aus v iiber die Zeit tp, innerhalb eines 
Zeitraums 0 < t < tp identisch mit dem Signal v ist, so 
laBt sich das Geschwindigkeitssignal v ersetzen durch 
ein Signal vp mit entsprechend groBer Zeit tp. 

Im vorliegenden Fall ist tp2 entsprechend groB, so 
daB v = vp2 gesetzt werden kann. 

Eine gezielte Ausfiihrung ist Fig. 3 zu entnehmen. 
Der Beschleunigungssensor 10a, z. B. ein piezoelektri- 
scher Sensor, erfaBt die Beschleunigung (hier negativ) a 
(t). Das MeBsignal wird gemaB Fig. 3 aufgespalten in 
drei Pfade, einem ersten Pfad 1 . . . m . . , einem zweiten 
oder mittleren Pfad, welcher wie der erste zu einem 
Summationspunkt IS und dann zu einem Integrator 13 
fuhrt, letzterer zur Gewinnung von vpl und ersterer zur 
Gewinnungvon vp2. 

Der dritte Tellpfad aus dem MeBsignal vom Sensor 
10a fuhrt iiber den Summationspunkt 15 zur Differen- 
zierung der Beschleunigung in einem Baustein 15'. Die- 
ser ist mit Vorteil zur Schwellenveranderung mit einem 
Schwellwertschalter 16' fur S2+dS2 verbunden. Im 
Mittelteil des Blockschaltbilds (Fig. 3) ist erkennbar, daB 
das nicht in die Pfade 1 bis 3 abgespaltene MeBsignal 
gerade zum ersten Summationspunkt 15 und zum ersten 
Intergator 13 fuhrt und von dort Qber den Knotenpunkt 
vp2 zu einem weiteren Summationspunkt 15, der seiner- 
seits mit einem Sperrglied 16" verbunden ist, das eine 
Sperrung bei langsamem Crash veraniaBt und mit einem 
UND-Glied 2 der Schaltung verbunden ist Der Knoten- 
punkt vp2 ist verbunden mit einem Schwellwert S4, ei- 
nem Reset bei vp2 < S4, mit einem Latch L und einem 
Zeitglied td zur Freigabe eines Signals iiber diesen 
Langsamcrashpfad, indem dieser direkt mit dem UND- 
Glied 1 verbunden ist. Das Latch L ist seinerseits iiber 
einen Zweigpfad S zum Setzen desselben mit einem 
weiteren, in Fig. 3 horizontalen mittleren Pfad, fiir das 
Signal vpl verbunden und einem diesen zugeordneten 
Schwellwertschalter SI. Ferner ist ein Knotenpunkt 19 
verbunden mit einem Schwellwertglied S3 + aS3, der 
seinerseits iiber einen Pfad fiir langsamen Crash mit 
dem UND-Glied 1 in Fig. 3 oben verbunden ist. Der 
Knotenpunkt 19 ist andererseits verbunden mit einem 
Schwellwertschalter S2±aS2 und dieser Schwellwert- 


schalter direkt mit einem UND-Glied 2, das seinerseits 
einen Pfad fur einen schnellen Crash mit einem ODER- 
Glied 20 verbindet, der direkt mit dem Ausloseglied 17, 
wie Zundpille eines Airbags oder eines anderen Riick- 

5 haltesystems, verbunden ist. Wie aus Fig. 3 weiter er- 
sichtlich ist, dienen die oberen drei Pfade zur Verkniip- 
fung mit dem Glied 1 und die unteren drei Pfade zur 
Verkniipfung mit Glied 2, weil letzteres mit dem ODER- 
Glied 20 verbunden ist. Der unterste dient nur der Sper- 

io rung bei langsamen Crash mit Hilfe des auf einen vorbe- 
stimmten Schwellwert eingestellten Sperrglieds 16', sei- 
nerseits verbunden mit dem Summationspunkt 15, dem 
vom ersten und vom zweiten Integrator 13 zufuhrbar 
sind. Die optionelle Schwellenveranderung kann mit 

is dem Glied as+daS an den Gliedern S2 + dS2 und 
S3+dS3erfolgen. 

Abwandlungen der Erfindung 

20 Eine Verfeinerung des durch Anspruch 2 beschriebe- 
nen Verfahrens kann erfolgen zur Unterscheidung von 
Hochgeschwindigkeitscrashes (z.B.6 35km/h) und 
Niedergeschwindigkeitscrashes (z. B. < 23 km/h), bei 
denen in der Anfangsphase innerhalb der maximal zu- 

25 lassigen Auslosezeit (oder Nichtauslosezeit) fast die 
gleich groBe partielle Geschwindigkeitsdifferenz anfallt, 
dadurch, daB die Beschleunigung a gemaB Fig. 3 diffe- 
renziert wird und mit Hilfe dieses Wertes Schwellwert- 
veranderungen fur solche Schwellen vorgenommen 

30 werden, bei deren iiberschreiten der partiellen Ge- 
schwindigkeit vp 1 die Auslosung initiiert wird. 

Bei Hochgeschwindigkeitscrashes (Fig. 5) ist erfah- 
rungsgemaB die Welligkelt des Beschleunigungssignals 
gr6Ber als bei Niedriggeschwindigkeitscrashes (Fig. 4). 

35 In Fig. 4 und Fig. 5 sind solche Aufprallfalle und ihre 
mogliche Auswertung beispielhaft dargestellt. In Fig. 4 
hat dabei die obere Kurve die abgebaute Fahrzeugge- 
schwindigkeit zum Gegenstand und die untere die Be- 
schleunigung. Die Kurve fiir die Fahrzeuggeschwindig- 

40 keit v ist in Fig. 4 und Fig. 5 beziiglich des Flankenan- 
stiegs zunachst gleich und andert sich erst spater. Die 
Kurve fiir die Beschleunigung a ist, wie der Vergleich 
von Fig. 4 und Fig. 5 zeigt, beziiglich der Beschleuni- 
gung in Fig. 5 mit einer hoheren Welligkeit (Amplitude) 

45 gemessen worden. In die Fig. 5 eingezeichnet ist ein 
Sollwert als spates zulassige Auslosezeit und eine Istzeit 
ist als tatsachliche Auslosezeit erheblich darunterlie- 
gend angegeben. Dabei ist die x-Achse die Zeitachse 
und die y-Achse die Geschwindigkeit oder die Beschleu- 

50 nigung angebend, wobei die Beschleunigung in 10 g an- 
gegeben ist (1 g = 9,81 ms Erdbeschleunigung). 

Eine weitere Abwandlung des in Anspruch 2 be- 
schriebenen Verfahrens/Vorrichtung kann erfolgen zur 
Unterscheidung von langsamen (schragen) (Fig. 7) und 

55 schnellen (Frontal-)Crash's (Fig. 6) dadurch, daB eine 
partielle Geschwindigkeitsdifferenz vpl verglichen wird 
mit einer, der abgebauten Fahrzeuggeschwindigkeit 
ahnlichen partiellen Geschwindigkeitsdifferenz (wird 
erreicht durch ein sehr langes Ap2). 

6o Beim schnellen Crash ist die partielle Geschwindig- 
keit vpl in der Anfangsphase gleich groB wie die abge- 
baute Fahrzeuggeschwindigkeit. Die AuslSsung beim 
schnellen Crash erfolgt iiber einen Pfad mit der niedri- 
geren Ausloseschweile S2 als beim langsamen Crash mit 

65 der hoheren Ausloseschweile S3 (S2< S3). 

Beim langsamen Crash ist die partielle Geschwindig- 
keitsdifferenz vpl nach Ablauf von Apl seit Crashbe- 
ginn kleiner als die abgebaute Fahrzeuggeschwindigkeit 
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(~vp2). In diesem Fall muB der Pfad fur die schnelle 
Crash-Bewertung gesperrt werden. Die Schwelle S3 fur 
die Bewertung des langsamen Crash ist deswegen hdher 
angesetzt als die Schnellcrashschwelle S2, damit eine 
gute Unterscheidung vom Niedriggeschwindigkelts- 5 
crash (Nichtauslosung) moglich ist. 

Beim langsamen Crash darf eine eventuelle Auslo- 
sung nur in einem begrenzten Zeitraum td nach Erken- 
nung eines Crashbeginns mittels Schwelle SI (SI > S2) 
zugelassen werden, weil sonst der dann schon weit vor- 10 
gelagerte Fahrzeuginsasse durch den sich aufblasenden 
Airbag entweder wieder in den Sitz geschleudert wird, 
oder der Kopf durch den Airbag in den Hals gedriickt 
wird. 

Die aufgenommenen Kurven der Fig. 6 und 7 ent- 15 
sprechen tatsachlichen Versuchen. Das Koordinatensy- 
stem und die beispielhaften Dimensionsangaben sind im 
gleichen 15-System wie Fig. 4 und 5 angegeben. Die 
Vorteile der Anwendung des erfindungsgemaGen Gleit- 
schwellenverfahrens sind hier besonders deutlich er- 20 
kennbar. 
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in bestimmten Zeltabschnitten (dt) gemessene 
Fahrzeugbeschleunigung in einem Speicher 
(RAM), wie Halbleiterspeicher, fiir die Bewertung 
bereitgehalten wird und in einem Rechnerintegra- 
tor eine Geschwindigkeltsdifferenz (Av) hierfiir er- 
rechnet wird. 


Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 


Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Aufprallerkennung bei Fahrzeu- 25 
gen zum Zwecke der Aktivierung eines Personen- 
riickhaltesystems, wobei die Erkennung mit Hilfe 
einer Schaltungsanordnung erfolgt, bei dem Sen- 
sor/Sensoren Beschleunigungs- bzw. Verzoge- 
rungssignale erfassen, die ausgewertet werden, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB die Fahrzeugge- 
schwindigkeit (v) iiber eine bestimmte Zeitdauer 
durch Beschleunigungsintegration in aquidistanten 
Zeltabschnitten (dt) gemessen und gespeichert wird 
mit Hilfe eines Rechners, mit dem auch diese ermit- 35 
telte Fahrzeuggeschwindigkeit mit dem urn einen 
Zeitabschnitt (Atp) zuruckliegenden Geschwindig- 
keitswert v (t-Atp) durch Subtrahieren vermin- 
dert wird und die so errechnete Diff erenzgeschwin- 
digkeit (Av) bei Oberschreitung eines Schwellwer- 40 
tes (Avs) die gewiinschte Aktivierung des Perso- 
nenriickhaltesystems einleitet. 

2. Verfahren zur Aufprallerkennung bei Fahrzeu- 
gen, die mit einem Personenriickhaltesystem und 
einer Ausloseschaltung hierfur ausgeriistet sind, 45 
welche ein Ziinder des Riickhaltesystems nur nach 
Erkennung eines bestimmten Aufpralls aktiviert, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beschleunigung 
des Fahrzeugs iiber eine bestimmte Zeitdauer in 
aquidistanten Zeitabschnitten (dt) gemessen und 50 
gespeichert wird mit Hilfe eines Rechners, mit dem 
auch diese urn eine urn einen Zeitabschnitt (Ap) 
zuriickliegende Beschleunigung a (t-Atp) vermin- 
dert wird und die so errechnete Differenzbeschleu- 
nigung (Aa) einem Integrator zur Ermittlung der in 55 
einem Zeitabschnitt (Atp) entstandenen Differenz- 
geschwindigkeit (Av) zugefiihrt wird, um bei iiber- 
schreiten eines Schwellwerts (Avs) die Aktivierung 
des PersonenrOckhaltesystems einzuleiten. 

3. Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens 60 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 

in Zeitabschnitten (dt) gemessenen Fahrzeugge- 
schwindigkeiten (v) in dem Speicher (RAM) eines 
Rechners abgespeichert und fiir die Berechnung 
einer Geschwindigkeitsdifferenz (Av) zur Verfii- 65 
gungstehen. 

4. Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens 
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
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